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A device is disclosed for monitoring the respiration 
parameters of an artificial respiration system. The pro- 
posed device has a treatment device (12) comprising a 
filter and/or heat- and moisture exchanger (14) fitted in 
a respiration tube system (10) and is based on evaluation 
by a monitoring unit (16) of pressure and/or flow-rate val- 
ues in the respiration system. Inside the respiration system 
pressure sensors ( 18, 20) are provided upstream and down- 
stream of a flow resistance (R3) in the treatment device (12) 
and pressure sensors (22, 24) are provided upstream and 
downstream of another flow resistance (R4) suitable as a 
reference. The signals from the pressure sensors (18, 20, 
22, 24) are fed to the monitoring unit (16) which deter- 
mines the respiration parameters from the pressure differ- 
ence A03 above the flow resistance (Rj) in the treatment 
device (12), the pressure difference Ap4 above the other 
flow resistance (R4) suitable as a reference within the res- 
piration system, and from the rime t. 

(57) Zusammenfassung 
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Es wird cine Vorrichtung zur Cberwachung von Atemkennwerten eines Beatmungssystems mit einer in einem BeatmungsschJauch- 
system (10) angeordneten Behandlungseinrichtung (12) aus einem Filter und/oder einem Warme- und Feuchtigkeitstauscher (14) durch 
Auswertung von Druck- und/oder Stromungsgroflen des Beatmungssystems mittels einer Oberwachungseinheit (16) beschrieben. Drucksen- 
soren (18, 20) sind vor und hinter einem Stromungswiderstand (R3) der Behandlungseinrichtung (12) und Drucksensoren (22, 24) vor und 
hinter einem weiteren, als Referenz geeigneten Stromungswiderstand 0U) innerhalb des Beatmungssystems angeordnet. Die Signale der 
Drucksensoren (18, 20, 22, 24) sind der Oberwachungseinheit ( 16) zugefuhrt und die Oberwachungseinheit (16) ermittelt die Atemkennwerte 
aus der Druckdifferenz Ap3 uber dem Stromungswiderstand (R3) der Behandlungseinrichtung (12) und der Druckdifferenz Ap<t Qber dem 
weiteren als Referenz geeigneten Stromungswiderstand (R4) innerhalb des Beatmungssystems sowie der Zeit t. 
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Vorricntung und Verf aluren zur Obarwacfauag von Atamkennwerten 

einas Beataungssysteaa 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung und ein Verf ahren zur 
Uberwachung von Atemkennwerten eines Beatmungs systems nach 
dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 bzw . 12 . 

Bei Be a tmung s sy s t emen zur kunst lichen Beatmung von Patienten 
ist die Einhaltung von Warme- und Feuchtigkeitswerten, die 
der natiirlichen Umgebung weitgehend entsprechen, von grofier 
Bedeutung. Zumeist erfolgt die Versorgung mit Atemgasen aus 
Flaschen oder einem zentralen Versorgungssystem, bei dem die 
Atemgase weitgehend trocken sind. Dies wiirde ohne GegenmaS- 
nahmen zu einer Austrocknung der Atemwege des beatmeten Pati- 
enten fuhren. 

Um die physiologisch zweckmafiigen Warme- und Feuchtigkeits- 
werte einzuhalten, sind Warme- und Feuchtigkeitstauscher , als 
HME bezeichnet, bekannt , die als Behandlungseinrichtung im 
Beatmungs schlauchsys tern angeordnet sind. Diese absorbieren 
Warme- und Feuchtigkeit aus den Ausatmungsgasen und setzer. 
sie den Einatmungsgasen wieder zu. Die Behandlungseinrichtung 
kann auch als Filter dienen oder selbst allein als Filter 
ausgebildet sein, das einerseits eventuelle Verunreinigungen 
aus dem Beatmungssystem zuruckhalt und andererseits verhin- 
dert, dafi Patientenkeime beim Ausatmen das Beatmungssystem 
verunreinigen. Steigt der Stromungs wider stand durch zu s tarke 
Verunreinigung ubermafiig an, ist der Patient gezwungen, seine 
Atemtatigkeit zu verandern. AuSerdem besteht die Gefahr , da£ 
eine Unterversorgung mit Atemgasen eintritt . Dies stellt eine 
unerwiinschte Belastung fur den Patienten dar . Das Pf lege- und 
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Behandlungspersonal muE deshalb regelmafiig den Atemwiderstand 
einer solchen Behandlungseinrichtung tiberprufen, urn Zwischen- 
falle zu vermeiden . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , bei einer Vorrich- 
tung und einem Verfahren zur Uberwachung von Atemkennwerten 
diese automatisch rait hoher Genauigkeit und Zuverlassigkeit 
zu erfassen, ohne dabei die Funktionssicherheit des Beat- 
mungs systems selbst zu beeintrachtigen. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und einem Verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 12 durch die im jeweiligen Kennzeichen angegebenen 
Merkmale gelost. 

Weiterbildung und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteransprtichen . 

Aufgrund des Zusammenhangs von Stromungswiderstand R gleich 
Druckdif ferenz Ap durch Volumenstrom V und der Beziehung Vo- 
lumenstrom V gleich Volumen V durch Zeit t laSt sich eine 
der GroSen rechnerisch ermitteln, wenn die anderen bekannt 
sind. Urn den Stromungswiderstand der Behandlungseinrichtung 
zu erhalten, muss en die Druckdif ferenz uber der Behandlungs- 
einrichtung und der Volumenstrom bekannt sein. Die Druckdif - 
ferenz wird dabei durch Drucksensoren vor und hinter der Be- 
handlungseinrichtung ermittelt. Um auch den Stromungswider- 
stand bestimmen zu konnen , wird ein als Referenz geeigneter 
Stromungswiderstand hinzugezogen . Da dieser ebenfalls im Be- 
atmungs system angeordnet ist, wird er von demselben Volumen- 
strom durchstromt. Der Volumenstrom kann somit aus der Druck- 
dif ferenz uber dem als Referenz dienenden Stromungswiderstand 
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und dem Wert des Re f erenz - St romungswider s tandes selbst be- 
st immt werden. 

Damit last sich der Wert des Strdmungswiders tandes der Be- 
handlungseinrichtung starxdig kontrollieren , eine Anderung so- 
f ort ermitteln und bei Uberschreitung eines Grenzwertes Alarm 
geben. Auch alle anderen Atemkennwerte und daraus eventuell 
result ierende Wamhinweise lassen sich aus den MeSwerten 
durch entsprechende mathematische Berechnung ermitteln. Daher 
braucht das Behandlungspersonal lediglich die Uberwachungs- 
einheit zu beobachten, nicht jedoch das Beatmungssystem, ins- 
besondere die Behandlungseinrichtung standig zu kontrollie- 
ren . 

Die Dmcksensoren konnen Drucke innerhalb des Beatmungssy- 
s terns auf eine Umgebungsref erenz bezogen ermitteln Oder 
Druckdi f f erenz en iiber den Stromungswiders tanden ermitteln. 
Mit Dmcksensoren, die Drucke auf eine Umgebungsref erenz be- 
zogen ermitteln, lassen sich zusatzlich die A t emwegsdruc ke 
innerhalb des Beatmungs systems ermitteln . Mit Drue ks ens o r en , 
die lediglich Druckdif f erenzen ermitteln, ist ein geringerer 
Me&aufwand moglich. 

Der als Re f erenz geeignete Stromungswider stand innerhalb des 
Beatmungs systems kann als Abschnitt des Beatmungsschlauchsy- 
s terns , als eine Blende oder als ein Filter ausgebildet sein. 
Bei Einbeziehung des Abschnitt des Beatmungs schlauchsys terns 
als Re f erenz kommt man ohne zusatzlichen Stromungswider stand 
aus . Allerdings kann der Wert dieses Stromungswiders tandes 
bei Verlagerung des Beatmungsschlauchsystems leicht variie- 
ren. Die we it ere MSglichkeit, eine Blende zu verwenden, kon- 
zentriert zwar den Ref erenz -Stromungswiders tand auf einen 
kurzen Weg, hat aber zumeist nichtlineare Eigenschaf ten, die 
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einer besonderen Kompensation bediirf en . Als optimal hat sich 
ein Filter als Ref erenz-Strdmungswiderstand herausgestellt . 
Hit einem Filter werden namlich der Vorteil der konzentrier- 
ten Anordnung mit dem Vorteil des linear en Verhaltens bei un- 
terschiedlichen Str5mungsgeschwindigkeiten kombiniert . 

Ein als Referenz besonders geeigneter Filter ist als vlies 
ausgebildet . Dies ermoglicht eine kostengunstige und mit ho- 
her Genauigkeit reproduzierbare Herstellung. 

Vorzugsweise erstreckt sich das Vlies uber einen im Vergleich 
zum Querschnitt der Beatmungsschlauche wesentlich groSeren 
Querschnitt. Hierdurch wird einmal die Stromungsgeschwindig- 
keit im Vergleich zu den Beatmungsschlauchen herabgesetzt , 
was Wirbelbildung und damit nichtlineare Stromungseigenschaf - 
ten vermeidet und au£erdem dazu beitragt, dafi bei Verunreini- 
giing eine groSere Aufnahmef lache zur Verfugung steht und da- 
her der StrSmungswiderstand weites tgehend konstant bleibt . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrung ist der Filter in das Ge- 
hause der Behandlungseinrichtung integriert . Durch diese Ma£- 
nahme lafit sich sowohl die Anzahl der storanf Slligen Steck- 
verbindungen sowie die Lange und das Gewicht der Beatmungs- 
einrichtung reduzieren und auch der im Bea timings system vor- 
handene Totraum einschranken, wodurch eine unerwiinschte 
Ruckatmung ausgeatmeter Gase ebenfalls vermindert wird. 

Vorzugsweise munden Verbindungskanale fvir die Drucksensoren 
in Bereiche der Behandlungseinrichtung und des als Referenz 
geeigneten S tr omungswi der s t andes innerhalb des Beatmungssy- 
s terns, in denen vergleichsweise geringe Stromungsgeschwindig- 
keiten herrschen . Dadurch wird eine Veranderung des Druckes 
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und damit eine Verfalschung der MeSwerte durch den Venturief- 
fekt vermieden . 

Eine Weiterbildung sieht vor, daS die Verbindungskanale fur 
die Dmcksensoren innerhalb des Gehauses der Behandlungsein- 
richtung zu einer geme ins amen Anschlufianordnung gefiihrt sind. 
Die Verbindungskanale sind dadurch geschutzt untergebracht 
und lassen sich von der AnschluSanordnung in kompakter Form 
mit den Drucksensoren verbinden . 

Weiterhin kann das Beatmungsschlauchsystem zwischen der Be- 
handlungseinrichtung und einem Beatmungsgerat in einen sepa- 
raten Einatmungsschlauch und Ausatmungsschlauch unterteilt 
sein, dessen Zusammenfiihrung unmittelbar vor der Behandlungs- 
einrichtung axigeordnet ist. 

Besonders vorteilhaf t ist ein Beatmungsschlauchsystem, bei 
dem der Eina timings schlauch und der Ausatmungsschlauch zwi- 
schen der Behandlungseinrichtung und dem Beatmungsgerat koa- 
xial ineinander liegen. Hierdurch wird der Vorteil getrennter 
Schlauche genutzt, ohne daS diese nach aufien s tor end in Er- 
se he inung tret en. Au&erdem ermoglicht diese Aus f iihrung einen 
Warme aus t au s c h . 

GemaS einer Weiterbildung bildet die Verbindung der Zusammen- 
fiihrung des Einatmungsschlauches und Ausatmungsschlauches mit 
der Behandlungseinrichtung und die Verbindung der an die 
Drucksensoren angeschlossenen Schlauche mit der AnschluS- 
anordnung an der Behandlungseinrichtung eine jeweils einzeln 
Oder gemeinsam handhabbare Steckverbindung . Die an die Druck- 
sensoren angeschlossenen Schlauche konnen entlang des Beat- 
mungsschlauchsystems gefahrt oder in diesen integriert sein. 
Hierdurch wird nicht nur der Zeitaufwand zur Montage und De- 
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montage des Beatmungssys terns wesentlich verringert, die ge- 
meinsame Verbindung ist auch zuverlassiger und haltbarer als 
mehrere getrennte, ortlich unterschiedlich angeordnete Ver- 
bindungen . Daruber hinaus la£t sich hierdurch auch die Anzahl 
sich unkontrolliert anordnender und dadurch den Behandlungs- 
ablauf storender Schlauche und Kabel verringern. 

Bedarfsweise lassen sich aus den MeSwerten auch eine Mehrzahl 
von AtemkenngrbSen ermitteln, wie Strbmungswider stand der Be- 
handlungseinrichtung, Tidal-Volumen, d. h. Volumen eines 
Atemzuges oder Atemhubes, At em-Minuten- Volumen, Atemf requenz, 
Tubusverstopf ung , Airtrapping, d. h. gef angene Luft z. B. bei 
Asthmatikern, Atemwegsdruck oder Dichtigkeit des Beatmungssy- 
s terns . Die Bereitstellung getrennter MeSgerate und gesonder- 
ter Mefisensoren mit den entsprechenden Kabeln und Schlauchen 
kann daher entf alien. 

Nachfolgend wird die Erf indung anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels naher erlautert, das in der Zeichnung dargestellt ist. 

In der Zeichnung zeigen : 



Fig. 1 



eine schematische Darstellung eines Beat 



ntungs systems , 



Fig. 2 



ein Ersatzschaltbild des Beatmungssy 



stems , 



Fig. 3 



einen Langsschnitt durch ein Beatmungs- 



schlauchsys tern und eine Behandlungs e in - 
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richtung mit einem integrierten Referenz - 
f ilter , 

einen Langsschnitt durch eine Behand- 
lungseinrichtung mit einem integrierten 
Referenz filter in einer ersten Ausfiih- 
rung , 

einen Langsschnitt durch eine Behand- 
lungseinrichtung mit einem integrierten 
Referenz filter in einer zweiten Ausfiih- 
rung und 

einen Langsschnitt durch eine Behand- 
lungseinrichtung mit ausschlieSlich einem 
Filter . 

Die in Fig . 1 gezeigte schematische Darstellung eines Beat- 
mungs sys terns umfaSt ein Beatmungsgerat 34, an das ein Beat- 
murigs schlauchsy s tem 10 mit einer Behandlungseinrichtung 12 
angeschlossen ist , einen Tubus 46, der in die Luftrohre 48 
eines Patienten intubiert ist, sowie Drucksensoren 18 , 20, 
22, 24 und eine ttberwachungseinheit 16 . Die Behandlungsein- 
richtung 12 kann einen Warme- und Feuchtigkeitaustauscher 14 
enthalten. Der Warme- und Feuchtigkei tsaus tauscher 14 kann 
gleichzeitig als Filter ausgebildet sein. Alteraativ ist es 
auch mGglich, eine Behandlungseinrichtung 12 mit nur einem 
Filter vorzusehen . Dies hangt von einer eventuell vorhandenen 
unabhang igen Bef euchtungs- und Erwannungseinrichtung ab . Zu- 



Fig . 4 



Fig. 5 



Fig. 6 
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satzlich umfafit das Beatmungssystem noch einen weiteren als 
Ref erenz dienenden StrSmungswider stand R, , der hier als zu- 
satzlicher Filter 26 in das Beatmungsschlauchsystem 10 einge- 
setzt ist . Das Beatmungsschlauchsystem 10 seinerseits besteht 
aus einem Einatmungsschlauch 36 und einem Ausatmungsschlauch 
38 , die vor der Behandlungseinrichtung 12 mittels einer Zu- 
sammenfahrung 40 vereinigt sind. 

Von MeSstellen 50, 52 vor und hinter der Behandlungseinrich- 
tung 12 sowie MeSstellen 54, 56 vor und hinter dem Ref erenz - 
filter 26 fuhren diinne Mefischlauche 42 zu den Drue ks ens or en 
18, 20, 22, 24, die hier inner ha lb der Uberwachungseinheit 
installiert sind. Die Drue ks ens or en 18 , 20, 22 , 24 ermitteln 
den Druck bezogen auf den atmospharischen Umgebungsdruck . Es 
ist aber auch moglich, Drucksensoren vorzusehen, die nur die 
Differenz tiber der Behandlungseinrichtung 12 und uber dem Re- 
ferenzfilter 26 ermitteln. Ausgange der Drucksensoren 18, 20, 
22, 24 sind, gegebenenf alls uber Analog-Digital-Wandler 58, 
mit einer Recheneinheit 60 der Uberwachungseinheit 16 verbun- 
den. An die Recheneinheit 60 sind eine Anzeigeeinheit 62, ein 
Alarmgeber 64 sowie Bedienungtasten 66 oder eine Tastatur an- 
geschlossen. Zusatzlich konnen auch ein elektronischer Spei- 
cher und/ oder ein Drucker angeschlossen sein. 

In Fig. 2 ist ein Ersatzschaltbild von dem in Fig . 1 dar- 
stellten Beatmungssystem angegeben . Die Atemtatigkeit der 
Lungen eines Patienten ist mit einer Druckquelle P, darge- 
stellt, die in Serie mit dem Wider stand R. der Atemwege 48, 
mit dem Wider stand R. des Tubus 46, mit dem Widerstand R, der 
Behandlungseinrichtung 12, mit dem Widerstand R 4 des Ref e- 
renzf ilters 26 und mit dem Widerstand R t des Beatmungs- 
schlauchsys terns 10 und Beatmungsgerats 34 geschaltet ist . 
Durch die Atemtatigkeit wird ein mit Pfeilen dargestellter 
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Vo lumens trom V erzeugt . Uber den Widerstand R, wird eine 
Druckdif ferenz Ap 3 und iiber den Widerstand R 4 eine weitere 
Druckdif ferenz Ap 4 des Ref erenzf ilters 26 erfafit . Der Vo lu- 
mens trom V betragt dann V = R, / Ap t . Der Strdntungswider- 

stand R 3 der Behandlungseinrichtung 12 ist R 3 = Ap 3 / V . Das 
Vo lumen V der vom Patienten eingeatmeten Luft errechnet sich 
zu V = Jv insp dt aus dem inspiratorischen Vo lumens trom V lMp . 
Analoges gilt fur das Vo lumen der ausgeatmeten Luft . Alle re- 
levant en Atemkennwerte und deren Anderungen konnen so leicht 
ermittelt werden . Durch Vergleich mit Grenzwerten ist es au- 
Serdem moglich, kritische Zustande fur den Patienten sof ort 
zu ermitteln und zu signalisieren . 

Fig . 3 zeigt einen Langsschnitt durch ein Beatmungsschlauch- 
system 10 und eine Behandlungseinrichtung 12. Das Beatmungs- 
schlauchsystem 10 besteht aus einem Einatmungsschlauch 3o und 
einem Ausatmungsschlauch 38 sowie einer Zusammenf uhrung 40. 
Der Einatmungsschlauch 36 ist koaxial innerhalb des Ausat- 
mungsschlauches 38 angeordnet . Anschlusse 68, 70 des Einat- 
mungsschlauches 3 6 und des Ausatmungsschlauches 38 sind mit 
einem Beatmungsgerat 34 verbunden. An die Zusammenf uhrung 40 
des Einatmungsschlauches 3 6 und Ausatmungsschlauches 38 
schliefit sich die Behandlungseinrichtung 12 an . Parallel zum 
Beatmungsschlauchsystem 10 oder in dieses integriert konnen 
sich auSerdem MeSschlauche 42, die von MeSstellen 50, 52, 54, 
56 zu Drucksensoren 18 , 20 , 22 , 24 fiihren, bef inden . Die Be- 
handlungseinrichtung 12 umfafit einen Warme- und Feuchtig- 
kei tstauscher 14 sowie einen Ref erenzf ilter 26, der im selben 
Gehause 28 unmittelbar dem Warme- und Feuchtigkei tstauscher 
14 benachbart ist . Zur Me s sung der Drucke vor und hinter dem 
Warme- und Feuchtigkeitstauscher 14 sowie dem Ref erenzf ilter 
26 reicht bei dieser Aus f tihrung eine g erne ins ame MeSstelle 52 
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zwischen dem Warme- und Feuchtigkeitstauscher 14 einerseits 
und dem Ref erenzf ilter 26 andererseits aus . Ebenso kfinnen die 
Drucksensoren 20 und 22 durch einen einzigen ersetzt werden . 

Die Figuren 4 und 5 zeigen unterschiedliche Ausgestaltungen 
des Warme- und Feuchtigkeitstauscher 14 mit dem integrierten 
Ref erenzf ilter 26. In Fig. 4 sind die Me&stellen 50, 52, 56 
am auSeren Rand des im Querschnitt gegenuber dem Beatmungs- 
schlauchsystem 10 vergroSerten Gehause 28 angeordnet. An die- 
sen Stellen ist die Stromungsgeschwindigkeiten der Atemgase 
im Vergleich zur Strdmungsgeschwindigkeit innerhalb des Beat- 
mungsschlauchsys terns 10 gering . Die MeSwerte werden daher 
nicht durch den Venturief f ekt beeinf lufit . Bei der Ausgestai- 
tung nach Fig. 4 sind die Anschlusse 72, 74, 76 unmittelbar 
nahe der Mefcstellen 50, 52, 56 am Gehause 28 angebracht . 

Demgegenuber zeigt Fig. 5 eine Ausgestaltung, bei der Verbin- 
dungskanale 3 0 innerhalb des Gehauses 28 der Behandlungs e in- 
richtung 12 zu einer gemeinsamen Anschlu&anordnung 32 gefuhrt 
sind. Diese AnschluSanordnung 32 befindet sich auf derselben 
Seite des Gehauses 28, an der auch das Beatmungsschlauchsy- 
stem 10 angeschlossen ist. Die Anschlu&anordnung 32 fiir die 
MeSschlauche 42 sowie der Anschlufi des Beatmungsschlauchsy- 
s terns 10 ist hier in einer gemeinsamen gehandhabten Steckver- 
bindung 44 ausgebildet . Dadurch ergeben sich keine uber den 
AuSenrand des Gehauses 28 der Behandlungseinrichtung 12 Ober- 
stehende Teile, so dafi die AnschluSanordnung 32 geschutzt 
ist. AuSerdem liegen die MeSschlauche 42 bereits parallel zum 
Beatmungsschlauchsystem 10 und konnen daher ohne Biegungen 
oder Krummungen in dieses incegriert werden. 

Alternativ zeigt Fig . 6 eine Ausgestaltung, bei der die Be- 
handlungseinrichtung 12 lediglich ein Filter 78 umf aSt, da£ 
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ahnlich oder identisch dem Ref erenzf ilter 26 ausgebildet sein 
kann. Wenn das Beai^rmxagsgerat 34 fur eine Warme- und Feuch- 
t igkei tsanpassung sorgt, kann der bei den anderen Ausfuhmn- 
gen vorhandene Warme- und Feuchtigkeitstauscher entf alien. 
Ansonsten entspricht die Ausgestaltung der Fig. 5. Mit Aus- 
nahme einer Verstopfung des Filters 78 selbst und der davon 
abgeleiteten GroSen lassen sich alle ubrigen AtemkenngrdSen 
mit hoher Genauigkeit ermitteln. Diese Ausfuhrung kann somit 
bekannte Losungen mit Blenden , Wider standsleitungen oder Ven- 
turirohren ersetzen und besitzt daruber hinaus im Bereich der 
bei der Beatmung und Spontanatmung auftretenden Stromungsge- 
schwindigkeiten eine hohe Linearitat. 

Nachfolgend werden noch zwei Situationen erlautert , bei denen 
die Ermittlung der Atemkennwerte Alannzustande kennzeichnet . 
1 . Das Tidal- oder At emzugvo lumen kann durch Me s sung der 
Druckdif ferenz Ap 4 viber dem Ref erenzf ilter 26 und Integration 
ttber der Zeit t ermittelt werden . 1st das Integral zu gering, 
so ist dies ein Hinweis auf ein zu geringes Atemzugvolumen , 
das einen Alarmzustand darstellt. Dies kann durch ein opti- 
sches oder akustisches Signal angezeigt werden, das Anlafe zu 
einer sofortigen HilEsmafinahme gibt. 2. Der Warme- und Feuch- 
tigkeitstauscher 14 wird durch Schleim allmahlich verstopf t, 
wodurch dessen Wider stand R, ansteigt und somit auch die uber 
ihm gemessene Druckdif ferenz Ap. . Urn diesen Druckanstieg von 
einer Druckerhohung durch einen hoheren Vo lumens trom unter- 
scheiden zu konnen, wird zusatzlich die Druckdif ferenz A?, 
des Ref erenzf liters 26 ausgewertet . Durch das Verhaltnis der 
Druckdif ferenzen laSt sich dann eindeutig unter scheiden , ob 
der Druckanstieg durch eine Verstopfung des Warme- und Feuch- 
tigkeitstauschers 14 oder durch eine ErhOhung des Vo lumen - 
stroms erzeugt wird und so bedarfsweise Alarm ausgelost wer- 
den . 
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1. Vorrichtung zur Oberwachung von Atemkennwerten eines Be- 
atmungssys terns mit einer in einem Beatmungsschlauchsystem 
(10) angeordneten Behandlungseinrichtung (12) aus einem Fil- 
ter und/oder einem Warme- und Feuchtigkeitstauscher (14) 
durch Auswertung von Druck- und/oder StromungsgroSen des Be- 
atmungssystems mittels einer Uberwachungseinheit (16), da- 
tiurch ggkenn2^i?hner , da£ Drucksensoren (18, 20) vor und hin- 
ter einem Stromungswiderstand (R.) der Behandlungseinrichtung 
(12) und Drucksensoren (22, 24) vor und hinter einem weite- 
ren, als Referenz geeigneten Stromungswiderstand (RJ inner - 
halb des Beatmungs systems angeordnet sind, dafi die Signale 
der Drucksensoren (18, 20, 22, 24) der Uberwachungseinheit 
(16) zugefuhrt sind und daS die Uberwachungseinheit (16) die 
Atemkennwerte aus der Druckdif f erenz Ap 3 iiber dem Stromungs- 
widerstand (R, ) der Behandlungseinrichtung (12) und der 
Druckdif f erenz Ap 4 iiber dem weiteren als Referenz geeigneten 
Stromungswiderstand (R, ) innerhalb des Beatmungssys terns sowie 
der Zeit t ermittelt . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ctekennzeichnet . dafi 
die Drucksensoren (18, 20, 22, 24) Driicke innerhalb des Beat- 
mungssystems auf eine Umgebungsref erenz bezogen ermitteln 
oder Druckdif f erenz en iiber den Stromungswiderstanden (R, R.) 
ermitteln. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch aekennzeich- 
Q££< ein als Referenz geeigneter S tr omungswider s tand (R. ) 
innerhalb des Beatmungssys terns als ein Abschnitt des Beat- 
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mungsschlauchsystems , als eine Blende oder als ein Filter 
(25) ausgebildet ist . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch aekennzeichnet , dafi 
der als Referenz dienende Filter (26) als Vlies ausgebildet 
ist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch aekennzeichnet , da£. 
das Vlies sich iiber einen im Vergleich zum Querschnitt des 
Beatmungsschlauchsys terns (10) wesentlich grSSeren Querschnitt 
erstreckt . 

6 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5 , dadurch 
aekennzeichnet , daS der Filter (26) in das Gehause (28) der 
Behandlungseinrichtung (12) integriert ist. 

7 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
aekennzeichnet , dafi Verbindungskanale (30) fur die Drucksen- 
soren ( 18 , 20 , 22, 24) in Bereiche der Behandlungseinrichtung 
(12) und des als Referenz geeigneten Stromungswiderstandes 

(R. ) innerhalb des Beatmungssys terns munden , in denen ver- 
gleichsweise geringe S tr omungsges chwindigke i t en herrschen . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch aekennzeichnet. daS 
die Verbindungskanale (30) fur die Drucksensoren (18, 20, 22, 
24) innerhalb des Gehause s (28 ) der Behandlungs e inr i c h tung 
(12) zu einer geme ins amen Anschlu&anordnung (32 ) gefiihrt 
sind . 

9 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch 
aekennzeichnet , dafi das Beatmungsschlauchsys tern (10) zwischen 
der Behandlungs e inr i c h tung (12 ) und einem Beatmungsgerat (34) 
in einen separaten Einatmungsschlauch (36 ) und Ausatmungs- 
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schlauch (38 5 unterteilt ist, dessen Zusammenf iihrung (40) un- 
mittelbar vor der Behandlungseinrichtung (12) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dajdurch gaJsJSimaaigtoafc , da£ 
das Beatmungsschlauchsystem ( 10) zwischen der Behandlungsein- 
richtung (12) und dean Beatmungsgerat (24) mit dem separaten 
Einatmungsschlauch (36) und Ausatmungs schlauch (38) koaxial 
ausgebildet ist. 

11 . Vorrichtung nach einem der AnsprCiche 1 bis 10, dadurch 
aekennzeichnet , daS die Verbindung der Zusammenfuhrung (40) 
des Einatmungsschlauch.es (36) und Ausatmungsschlauches (38 ) 
mit der Behandlungs e inr i ch tung (12) und die Verbindung der an 
die Drucksensoren ( 18 , 20 , 22 , 24) angeschlossenen MeSschlau- 
che (42) mit der Anschlufeanordnung (32) an der Behandlungs - 
einrichtung (12) gesondert handhabbare S teckverbindungen oder 
eine gemeinsam handhabbare Steckverbindung (44) bilden und 
die an die Drucksensoren (18, 20, 22, 24) angeschlossenen 
Mefischlauche (42) entlang des Beatmungsschlauchsys terns (10) 
gefuhrt Oder in diesen integriert sind . 

12 . Verf ahren zur tfberwachung von Atemkennwerten eines Beat- 
mungs systems mit einer in einem Beatmungsschlauchsystem ange- 
ordnet en Behandlungs e inr i c htung aus einem Filter und/ oder ei- 
nem Warme- und Feuchtigkeitstauscher durch Auswertung von 
Druck- und/ oder StromungsgroSen des Bea timings systems mittels 
einer Uberwachungseinheit , dadurch aekennzeichnet , dafi Driicke 
vor und hinter einem Stromungswiderstand der Behandlungs ein- 
richtung oder eine Druckdif f erenz uber dem StrSmungswider- 
stand der Behandlungseinrichtung und Driicke vor und hinter 
einem weiteren, als Ref erenz geeigneten Stromungswiderstand 
innerhalb des Bea tmungssys terns oder eine Druckdif f erenz uber 
dem als Ref erenz geeigneten Stromungswiderstand innerhalb des 
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Beatmungs systems sowie Zeiten gemessen werden und aus diesen 
MeSgrofien die Atemkennwerte ermittelt, angezeigt und/ ode r ge- 
speichert und/oder mit Grenzwerten verglichen und zur Ausl6- 
sung von Alarm ausgewertet werden. 

13 . Verfahren nach Anspruch 12 , gpflurph aekeimzeichngl, da£ 
zur Gewinnung des Ref erenz-Stromungswiderstandes die Driicke 
vor und hinter oder die Druckdif f erenz uber einem Abschnitt 
des Beatmungsschlauchsystems , einer Blende oder einem Filter 
gemessen werden . 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dfldurch aekennzeich- 
net , da£ die Driicke oder Druckdif ferenzen in Bereichen des 
Beatmungs systems gemessen werden, in denen geringe Stromungs- 
geschwindigke i ten herrschen. 

15 . Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14 , daduxsk 
orekennzeichnet . da£ als Atemkennwerte aus den Drucken 
und/oder Druckdif ferenzen sowie der Zeit einer oder mehrere 
der folgenden Kennwerte ermittelt werden: Stromungswider stand 
der Behandlungseinr ichtung , Tidal -Vo lumen , d. h. Vo lumen ei- 
nes Atemzuges oder Atemhubes, Atem-Minuten-Volumen , Atemfre- 
quenz, Tubusverstopfung, Airtrapping, d. h. gefangene Luf t z . 
B. be i Asthma tikern, Atemwegsdruck oder Dichtigkeit des Beat- 
mungs systems . 
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